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Samenvatting (Summary in Dutch)
Het pz model is een statistisch model voor de analyse van dichotome so-
ciale netwerkdata met behulp van verklarende variabelen. Een sociaal
netwerk wordt gevormd door een groep actoren en hun onderlinge re-
laties. In de dichotome sociale netwerk data waar het pz model voor
bedoeld is, wordt voor elk paar van actoren slechts aangegeven of de
gerichte relaties tussen hen (van de ene actor in het paar naar de andere
actor en vice versa) aan- of atwezig zijn. Afhankelijk van de aanwezige
relaties zíjner voor elk paar van actoren (elke dyade) dus vier uitkomsten
mogelijk: een lege dyade zonder relaties, twee asymmetrische dyades
met een enkele relatie en een wederkerige dyade met twee reiaties. Het p2
model modelleert de kansen voor deze vier mogelijke dyadische uitkom-
sten. Het model bevat parameters voor de algehele dichtheid van relaties,
de reciprociteit van de relaties binnen de dyades, en random zender
en ontvanger effecten. Met deze random effecten wordt heterogeniteit
tussen actoren in het zenden en ontvangen vÍu1 relaties en de eventuele
afhankelijkheid hiertussen gemodelleerd. Voor alle parameters kunnen
verklarende variabelen in het model worden opgenomen. Het p2 model
kan dus beschouwd worden als een bijzonder model voor multinomi-
ale regressie, of als een bivariaat logistisch regressiemodel, met gekruiste
random effecten.
De combinatie van de dichotome observaties met de gekruist geneste
random effecten stelt extra eisen aan de schattingsprocedure voor het p2
model. Om deze reden worden in hoofdstuk 2 drie Markov Chain Monte
Carlo (MCMC) algoritmes ge'rntroduceerd om de parameters van }:ret pz
modei te schatten, ter vervanging van een eerder ontwikkeld Iterative
Generalized Least Squares (IGLS) algoritme. Tïvee van de MCMC al-
goritmes selecteren voorstellen voor parameterwaarden die gegenereerd
zijn door middei van een zogenaamde'random walk'. Het derde algo-
ritme is een'independence chain sampler' waarin onafhankelijke voor-
stellen voor parameterwaarden worden gebruikt. In dit laatste algoritme
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en in één van de random walk algoritmes wordt bij het genereren van
voorstellen voor parameterwaarden gebruik gemaakt van een normale
benadering voor de gezamenlijk verdeling v€u:r waarnemingen, random
effecten en parameters, verkregen met behulp van de verwachting en co-
variantiematrix onder het pz model.
In een grootschalig simulatieonderzoek worden de MCMC schattingen
met de IGLS schattingen vergeleken. De resultaten laten zien dat de
MCMC schattingen slechts een kleine systematische afwijking vertonen
en dat de geschatte intervallen de gesimuleerde parameterwaarden zo
vaak bevatten als verwacht, terwijl dit voor de IGLS schattingen niet het
geval is. Hoewel de resultaten vooï alle MCMC algoritmes vergelijk-
baar zLjn, is er om praktische redenen voor gekozen om één specifiek
algoritme te gebruiken voor een multilevel en een multivariate uitbrei-
ding van hetpz model. Dit is het random walk algoritme dat de normale
benadering van de dichotome netwerkdata toepast.
Ír hoofdstuk 3 wordt een multilevel p2 model voorgesteld voor meer-
dere onafhankelijke netwerken die verondersteld worden representatief
te zljn voor een bepaalde populatie. Hierin wordt een identiek p2 model
gespecificeerd voor alle geobserveerde netwerken, met parameters die
kunnen variëren over de verschillende netwerken. Het model wordt
geïllustreerd aan de hand van data die betrekking hebben op ontvangen
praktische steun tussen Nederlandse middelbare schoolleerlingen van
verschillende ethnische achtergronden.
Een multivariaat p2 model voor de analyse van verschillende gerichte di-
chotome netwerken, geobserveerd bij dezelfde groep van actoren, wordt
voorgesteld in hoofdstuk 4. Het model omvat parameters voor de
bivariate samenhang tussen meerdere afhankelijke netwerken. Deze
parameters representeren multiplexiteit, uitwisseling, gedeeltelijke bi-
variate reciprociteit en volledige bivariate reciprociteit. Voor deze ex-
tra parameters kunnen verklarende variabelen worden toegevoegd, net
als voor de oorspronkelijke p2 parameters die ook in het model aan-
wezíg zijn. Ír het multivariate model wordt de afhankelijlJreid tussen
de geobserveerde relaties op actor niveau ook met random effecten
gemodelleerd, maar nu inclusief de associaties tussen de afhankelijke
netwerken. Door het gebruik van random effecten en de mogelijkheid
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voor het opnemen van covariaten ontstijgt dit model bestaande log-
lineaire modellen voor meerdere afhankelijke netwerken. Het multi-
variate p2 model wordt geïllustreerd met drie toepassingen: één waar-
bij twee herhaalde metingen van vriendschapsnetwerken van eerstejaars
studenten worden geanalyseerd, éên waarbij naar de betrouwbaarheid
van gerapporteerde praktische steun tussen adolescenten op een middel-
bare school wordt gekeken, en één waarbij de samenhang tussen status
enerzijds en advies, samenwerken en vriendschap anderzijds wordt on-
derzocht met data van een Amerikaans advocatenkantoor.
Hoofdstuk 5 behandelt Bayesiaanse methoden voor modelselectie voor
het pz model. Verschillende benaderingen van Bayes factoren worden
empirisch onderzocht. Voor een netwerk in een Nederlandse middel-
bare school wordt onderzocht of leerlingen meer emotionele steun er-
varen vanuit de eigen ethnische groep. De benaderde Bayes factoren lij-
ken goed bruikbaar, maar er moet wel rekening worden gehouden met
met een redelijk grote fouterunarge.
Alle hiervoor genoemde ontwikkelingen (de MCMC schattingsmetho-
den, het multilevel en het multivariate pz model en verschillende indices
voor Bayesiaanse modelselectie) zijn geïmplementeerd in de p2 module
in STOCNET (Boer et. al, 2006). Dit is een gratis verkrijgbaar software-
pakket voor de statistische analyse van sociale netwerk data.
De beschikbaarheid van de nieuwe p2 modellen en software heeft al ver-
schillende onderzoeken gefaciliteerd. Enkele van de publicaties waarin
deze zrjn gebruikt, zijn de volgende. Keating, Ayanian, Cleary en Mars-
den (2007) hebben met het p2 model onderzoek gedaan naar predictoren
voor invloedrijke (advies)gesprekken onder artsen. Veenstra et al. (2007)
hebben het multilevel p2 model toegepast op 54 netwerken van (zelf
gerapporteerd) pesten en gepest worden, waarbij het effect van verk-
larende variabelen op actor en dyadisch niveau zijn onderzocht. Tot
slot hebben Baerveldt, Zrjlstra, De Wolf, Van Rossem en Van Duijn (2007)
het multilevel p2 model toegepast om ethnische grenzen in vriendschap-
snetwerken op Nederlandse en Vlaamse middelbare scholen met elkaar
te vergelijken.
